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本研究では、より微細化へ向かう次世代電子デバイス実現の要求を満たし、かつ将来の超
高集積回路の量産技術へと結びつく、超微細素子作製の基礎技術の確立とデバイス応用を目
的として研究を進めている。
研究環境については、平成 14年9月に納入検査を終えた超微細素子作製観察装置 (部)
を中心に、ナノスケールでの超微細素子の作製、観察及び評価実施のためのチューニングを
行いながら、基礎検討を行ってきた。また、微細パターン形成についての関連基礎技術の開
発を併せて実施してきた。
本年度得られた成果をは以下のとおりである。
(1)液晶デバイス関連
広視野角、偏光板を用いない表示方式を目指し、ミクロンサイズの無秩序に形成されたホ
ールを有する液晶表示方式を提案 ・検討した。電極上のランダムな位置にホールを形成し、
電圧無印加状態では垂直配向を、電圧印加状態ではホール部の斜め電界により液晶配向を
半球状に変形させた。ランダムなホール形成により光回折効果を解消した微小マルチ ドメ
イン形成が可能になった。特性としては、しきい電圧 lV以下、コン トラス ト比 HO:1の電
圧―透過率特性、通常の TN方式と同等の応答時間、対称かつ±25度で最大値を取る特異
な視野角特性を得た。本結果は、日本液晶学会討論会及びEurodisplay'02で報告した。また、
科学技術振興事業団より特許申請中である。
配向膜と液晶傾斜方向を決定する構造として、レーザ光を用いた二重干渉露光により極
微細周期形状を形成する新規液晶表示方式を提案 ・評価 した。上記構造と絶縁性薄膜のオ
ーバーコー トにより、高コントラス ト比 (355:1)、しきい値 2V、かつ応答時間立上り8。9ms、
立下り2.7msと短い応答時間を得た。実際には、オーバーコー ト層の存在により欠陥発生が
空間的に固定化されることが分かり、過渡的にも配向制御されたスイッチング特性を得るこ
とができた。さらに、チル ト角付与を目的として、縦と横の溝形成の間隔を変えた非対称二
重露光とイオンの斜め入射の組み合わせた非対称溝を形成する加工技術を開発し、液品の配
向特性を調べた。その結果、チル ト角とイオン入射方向に綺麗な正の相関を見出し、極微細
構造により液晶のチル ト配向を自在に制御できた。本結果は、 日本液晶学会討論会及び
Intemational Display Workshop'02で報告し、共同研究機関を通し特許申請中である。
その他、視野角特性改善を狙つた放射状インプレーン電極を用いたネマティック液晶表
示方式、補償 FilttHybrid配向/1P電極構造を用いた液晶表示方式等を応用物理学会学術講演
会で報告し、前者については共同研究機関を通じて特許申請中である。
以上、新液晶表示方式、配向制御に関する成果を国際会議 2件、大会発表5件、特許申請
3件を行つた。
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(2)有機巨L素子関連
直接インクジェットプリント法を用いた自己整合的に隔壁形成可能な有機 EL素子の作製
法について検討した。本方法は、バンク及び位置合わせが不要で、短絡の無い素子作製が可
能な歩留り及び開口率向上が期待できる手法である。これにより、最大輝度 3,200 cd/m2の発
光を得た。また発光スペクトルの青色シフトの原因を検討するため行つたAFM観察の結果か
ら、原因がナノドメイン形成によることを確認した。本結果は、Eurodisplay'02で報告した。
本結果は、共同研究機関より特許申請中である。
第2に、新たな、かつ簡便な有機 EL素子作製方法としてペイント法を提案 ・実現した。本
方法は、ペインティングツールを使い、簡便に大面積有機薄膜を形成する手法で、インクブ
ラシにより最高輝度 1,430cd/m2を得た。また、バッファ層/発光層のデュアルペイント化によ
る素子効率 2.4倍向上を確認した。さらに、二種の発光材料の混合比を変えることで白色発
光を実現するとともに、実際の作製法として必要となる新規パターニング法を提案した。本
結果は、応用物理学会学術講演会、Intemational Display Workshop'02で報告した。本結果は、
共同研究機関より特許申請中である。
第3に、昨年度当該研究室より提案した新規有機 EL素子作製法であるスプレイ法を展開し、
バックライ ト等の光源として重要となる自色発光を、青色および赤色発光色素の補色を利用
した発光により実現した。最高輝度 1,450 cd/m2、発光効率2.141m/Wを得た。本結果は、応
用物理学会学術講演会で報告した。
第4に、低分子塗布系有機 EL素子作製法について検討した。従来、溶液プロセスによる有
機 EL素子では高分子系材料が用いられているが、低分子系材料に置換えられるならば蒸着系
デバイスと同等の素子性能、信頼性が得られる可能性が有る。これより、非品質膜形成が容
易であるトリフェニルアミン誘導体と、各種低分子電子輸送材を組合せた低分子系塗布有機
EL素子作製法を検討 ・最適化により、発光開始電圧 4.8V、最高輝度 1,640 cd/m2と、従来高
分子塗布法と同程度の発光輝度を実現した。来年度以降は、本混合溶液系の更なる特性向上
を狙 うとともに、それと直接インクジェット/スプレイ/ペイント法等の、当該研究機関独自の
有機 EL素子作製法の組合せを狙 う。本結果は、応用物理学関係連合講演会で報告する。本結
果は、国有特許申請中である。
第5に、りん光材料を用いた高効率有機 EL素子の大きな課題である低駆動電圧化対策とし
て、発光層にホール輸送材料を混合したりん光有機 EL素子を作製し、数十%低下に当たる
2V程度の駆動電圧の低減が図れることを示した。また、通常りん光素子と比較して、高電流
密度領域の発光効率向上が確認された。本結果は、応用物理学関係連合講演会で報告した。
また、本成果は科学技術振興事業団受託研究データ補完プログラムの一環として行われ、成
果を科学技術振興事業団より特許申請中である。
その他、インクジェットプリント法を用いた白色発光有機EL素子の作製、メッシュ法に
よリドー プされた自色有機EL素子による高効率化の検討を平成 14年度応用物理学会北
陸 ・信越支部学術講演会で報告し、後者については同講演会発表奨励賞を受賞した。
以上、上記を含め有機 EL素子に関する成果を、論文5件、国際会議発表2件、大会発表 7
件、特許申請4件を行つた。
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(3)有機 トランジスタ関連
有機材料を用いた有機電界効果 トランジスタの研究を進めている。現状では、ペンタセン
を中心に行われているが、研究開発における実用上の課題は、短チャネル化、移動度 ・相互
コンダクタンスの向上、自己整合化、パターニング技術の確立、安定性向上等であり、電荷
分配による書込み電圧の変化、寄生素子効果の低減等の観点より自己整合技術が重要である。
しかしながら、有機 トランジスタでの自己整合法の報告は無い。本研究では、透明基板上で
自己整合を行 うことが可能な背面露光を用いた有機電界効果 トランジスタ作製法を提案し、
その動作を確認 ・諸性能を評価した。
その結果、チャネル長 6μmの トランジスタで、ゲー トー ドレイン、ソース間のオーバー
ラップ部の幅 0。8μ m、線形領域より評価した電界効果移動度 0。12cm2/vs、しきい電圧 ‐lV
を得た。また、ゲー ト容量 1.55pF、相互コンダクタンス 1.8μSより求められたしゃ断周波数
として0.18MHzを得た。以上の成果を、平成 15年春季応用物理学関係連合講演会で報告し
た。また、共同研究機関と特許申請中である。
その他、有機物を用いた双安定スイッチング素子の動作機構の検討を行い、有機材料、電
極中間層膜厚依存性について検討した。その結果を、平成 14年度応用物理学会北陸 ・信越
支部学術講演会で報告した。
以上、有機 トランジスタに関する成果について大会発表2件、特許申請 1件を行つた。
論文、国際会議PrOceeding
・M.Inaba θ`α′.:Coni Proc.Eurodisplay'02,P-26(2002)。
・RoSatoh`′α′.:Conf Proc.Eurodisplay102,P-72(2002).
・S.Mizuo θ′α′.:J.Applo Phys。,92(3),1450(2002)。
・ToEchigo θ′α′.:Jpno J.Applo Phys。,41,No。10,6219(2002).
・LI.Ooe θ′α′。:Proc.Int'1.Display Workshop'02,OELp-10(2002)。
・T.Shimamura ι`α′。:Proc.Int'1.Display Workshop'02,LCTp3-12(2002)。
・T.Tstti θ′α′・:Appl.Phys.Lctt。,81(18),29(2002)。
・角本他:電子情報通信学会論文誌C、vol.J85-C,No。11,1004(2002)。
eS.Tabatake θ`α′:Jpno J.Appl.Phys。,41,NooHA,pp.6582-6585(2002)。
その他の論文
・中他 :電子材料,vol.41,No.12,75(2002)。
口頭発表  国際会議発表 4件、大会発表 14件
45
